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Bescheinigung 



Die ROBERT BOSCH GMBH in S tut tgar t/Deutschland hat eine 
Patentanmeldung. unter der Bezeicttnung 

"Planares Sensorelement" 

am 22. Oktober 1997 beim Deutschen Patentamt eingereicht. 

Die angehefteten Stucke sind eine richtige und genaue Wieder- 
gabe der ur sprung! ichen Unterlagen dieser Patentanmeldung . 

Die Anmeldung hat im Deutschen Patentamt vorlaufig das Symbol 
G 01 N 27/407 der -Internationale!! Patentklassif ikation erhalten 



Miinchen, den 23. September 1998 
Der President des Deutschen Patentamts 
Im Auftrag 
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17.10.97 Bx/Sm 

ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 



Planares Sens ore lement 
Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft ein planares Sensorelement zur 
Bestimmung von Gaskomponenten, insbesondere zur Bestimmung 
des Sauerstof f gehaltes in Abgasen von Verbrennungsmotoren 
nach der Gattung des Anspruchs 1 . 

Ein derartiges Sensorelement ist beispielsweise aus der 
DE-OS 42 31 966 (US 5 529 677) bekannt , das aus einem 
Verbund einzelner, mit einem Schichtauf bau ubereinander 
angeordneter Folien besteht . Zwischen den einzelnen Folien 
sind Funktionsschichten, wie Elektroden, Leiterbahnen, sowie 
ein elektrisches Widerstandsheizelement angeordnet . Die 
Funktionsschichten sowie das Heizelement werden 
beispielsweise mittels Siebdruck auf die ungesinterten 
(griinen) Folien aufgedruckt, die ubereinandergelegt , 
laminiert und anschlieSend gesintert werden. Bei dem 
planaren Sensorelement des vorliegenden Typs ist in einer 
Schichtebene zwischen einer auSeren Deckfolie und einem 
angrenzenden Schichtauf bau das Widerstandsheizelement 
angeordnet. Das Widerstandsheizelement ist dabei zwischen 
zwei elektrisch isolierende Schichten (z.B. AI2O3) 
eingebettet, so da£ der Heizleiter gegenuber den 
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angrenzenden Folien elektrisch isoliert ist . An der zur 
Deckfolie gegenuberliegenden Seite weist der Schichtauf bau 
eine wesentlich gro&ere Dicke auf als die an der anderen 
Seite angrenzenden Deckfolie. Aufgrund diese extrem 
unsymmetrischen Anordnung des Heizelements bezuglich der 
Schichtfolge des Schichtauf baus wird die Deckfolie 
wesentlich starker aufgeheizt als der mit den 
Funktionsschichten versehene Schichtauf bau . Die inhomogene 
Verteilung der Heizleistung fuhrt bei Temperaturwechseln zu 
erhohter Thermoschockempf indlichkeit des planaren 
Sensorelements . 

Vorteile der Erfindung 

Das erf indungsgemafce planare Sensorelement mit den 
kennzeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs hat 
demgegenuber den Vorteil, da£ die Heizleistung homogen iiber 
den Querschnitt des Sensorelements verteilt ist. Dadurch 
verbessert sich die Temperaturwechselbestandigkeit sowie die 
Thermoschockf estigkeit des Sensorelements. AuSerdem wird 
dadurch der Wirkungsgrad des Heizelements erhoht . 

Durch die in den Unteranspruchen aufgefuhrten MaEnahmen sind 
vorteilhafte Weiterbildungen des im Hauptanspruch 
angegebenen planaren Sensorelements moglich. Besonders 
vorteilhaft ist es, an einer Seite des Heizleiters einen 
abdeckenden Schichtauf bau aus einer einzigen Folie 
auszufuhren, die im ungesinterten (griinen) Zustand eine 
Dicke mit 0,6 bis 1 mm, vorzugsweise 0,8 mm auf weist. Der an 
der gegenuberliegenden Seite an das Widerstandsheizelement 
angrenzende, die Funktionsschichten enthaltende 
Schichtauf bau ( f unktionsschichtseitige Schichtauf bau) weist 
entsprechend der Anzahl der Folien und weiterer Schichten, 
wie beispielsweise einer auf der auSeren Elektrode 
angeordneten Deckschicht eine Gesamtdicke auf, die in etwa 
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der Dicke der Deckfolie bzw. des deckf olienseitigen 
Schichtaufbaus entspricht. Dies bedeutet, da£ die Dicke der 
funktionsschichtseitigen Folien d F bei gleicher 
Dickenverteilung sich ergibt nach 

d F = (d Fl " V :n ' 

wobei d F1 die Dicke der Deckfolie im grunen Zustand, d D die 
Dicke der auf der auSeren Elektrode angeordneten Deckschicht 
bzw. Schutzschicht und n die Anzahl der 

funktionsschichtseitigen Folien. Bei dieser Berechnung wird 
vorausgesetzt , da£ die Isolat ionschichten beiderseits des 
Heizelements zumindest etwa gleichdick sind. 

Zeichnung 

Ein Ausfuhrungsbei spiel der Erfindung wird nachfolgend 
anhand der zugehorigen Zeichnung naher erlautert . 

Beschreibung des Ausfuhrungsbei spiels 

Die einzige Figur zeigt eine Schnittdarstellung durch ein 
planares Sensorelement 10, das beispielsweise zur Bestimmung 
des Sauerstof fgehaltes in Abgasen von Verbrennungsmotoren in 
Kraf tf ahrzeugen oder von Feuerungsanlagen dienen kann. Das 
Sensorelement ist im vorliegenden Fall ein sogenannter 
Lambda- 1- Sensor (Nernstsensor) .Der Aufbau und die Funktion 
eines derartigen Sensors ist allgemein bekannt . Nachfolgend 
soil daher nur der fur die Erlauterung der Erfindung 
dienende Aufbau beschrieben werden. 

Das Sensorelement 10 weist im gesinterten Zustand einen 
langgestreckten, plattchenf ormigen Aufbau auf, der aus 
mehreren ubereinanderliegenden Lagen eines Schichtaufbaus 
besteht. Die Lagen werden im ungesinterten (grunen) Zustand 
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im wesentlichen von sauerstof f ionenleitenden Festelektrolyt- 
Folien gebildet. 

Das Sensorelement 10 gemafi dem vorliegenden 
5 Ausf uhrungsbei spiel besteht aus einer elektrochemischen 

Mefizelle 12 und einem Heizelement 14. Die MeEzelle 12 weist 
einen f unktionsschichtenseitigen Schichtauf bau 12 1 auf mit 
einer ersten Folie 16 sowie einer zweiten Folie 18. In die 
zweite Folie 18 ist ein Ref erenzkanal 20 integriert. Auf der 

10 meSgasseitigen Oberflache der Folie 16 ist eine Me&elektrode 

22 und auf der dem Ref erenzkanal 20 zugeordneten Oberflache 

^ eine Ref erenzelektrode 24 angeordnet . Uber die MeEelektrode 

22 ist eine porose Deckschicht 26 von beispielsweise 0,1 mm 
gelegt . 

15 

Das Heizelement 14 weist einen in zwei Isolierschichten 28 
und 29 eingebetteten Heizleiter 30 auf, wobei die beiden 
Isolationsschichten 28, 29 im wesentliuchen gleichdick sind. 
An die eine Isolationsschicht 29 schlie£t sich eine auSere 
20 Deckfolie 32 an. Zwecks gasdichtem AbschluS der porosen 

Isolationsschichten 28, 29 ist urn diese ein Dichtrahmen 34 
gelegt, der beispielsweise durch Aufdrucken von 
Festelektrolytmaterial auf die beiderseits der 
j£ Isolationsschichten 28, 29 liegenden Folien 18, 32 

25 hergestellt wird. 

Der Heizleiter 34 liegt in einer Schichtebene 36, die in der 
Mitte bezogen auf den beiderseits verlaufenden Schichtauf bau 
liegt. Aufgrund dieser Vorgabe ist die Schichtdicke der 

30 Folien 16, 18 der MeSzelle 12 unter Berucksichtigung der 

Dicke der Deckschicht 26 nach der Dicke der Deckolie 32 zu 
bemessen oder umgekehrt . Im vorliegenden Ausf uhrungsbeispiel 
betragt die Dicke der Deckfolie 32 im grunen Zustand 0,8 ± 
0,1 mm. Die porose Deckschicht 26 wird mit etwa 0,1 mm 

35 angenommen. Daraus ermittelt sich fur die Folien 16, 18 eine 
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Schichtdicke von jeweils etwa 0,35 ± 0,05 mm. Das 
Dickenverhaltnis der Folien 16, 18, 32 bleibt im 
wesentlichen auch nach dem Sintern als 
Schichtdickenverhaltnis erhalten, wobei eine 
S int e r s chwindung von ca . 2 0 % zugrundegelegt wird. 

Es ist aber genauso denkbar, die beiden Folien 16, 18 mit 
unterschiedlicher Dicke einzusetzen. Wichtig ist lediglich, 
daS die Summe der Dicke des f unktionsschichtseitigen 
Schichtauf baus des Sensorelements unter Einbeziehung 
weitererer Schichten, wie beispielsweise der Deckschicht 26, 
zumindest annahernd der Dicke der Deckfolie 32 bzw. eines 
anstelle der Deckfolie 32 eingesetzten deckf olienseitigen 
Schichtauf baus betragt. 

Die Folien 16, 18, 32 bestehen beispielsweise aus 
stabilisiertem Zirkoniumoxid. Zum Zwecke einer 
dichtsinternden Verbindung besteht der Dichtrahmen 34 aus 
dem gleichen Material wie die angrenzenden Folien 18 und 32. 
Die Elektroden 22, 24 sowie der Heizleiter 30 bestehen 
beispielsweise aus einem Platin-Cermet . Die 
Isolationsschichten 28, 29 sind im vorliegenden 
Ausfuhrungsbeispiel aus A1 2 0 3 ausgefuhrt, wobei zunachst die 
eine Isolationsschicht 29 auf die Deckfolie 32 aufgedruckt 
wird. Auf die Isolationsschicht 29 wird das Heizelement 30 
ebenfalls in Drucktechnik auf gebracht . Urn die 
Isolationsschicht 29 wird schlieSlich eine Halfte des 
Dichtrahmens 34 beispielsweise ebenfalls in Drucktechnik 
aufgedruckt . 

Zur Herstellung des Schichtauf baus der MeSzelle 12 werden 
die beiden Elektroden 22, 24 mit den nicht naher 
dargestellten Zuleitungen auf die Folie 16 gedruckt . Auf die 
zweite Folie 18 wird die weitere Isolationsschicht 28 
auf gebracht sowie eine weitere Halfte des Dichtrahmens 34. 
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Der so gebildete f unktionsschichtseitige Schichtauf bau und 
heizelementseitige Schichtauf bau mit den im grunen Zustand 
vorliegenden Folien wird mit Hilfe von zwischen den Folien 
auf gebrachten Binderschichten zusammenlaminiert und 
anschliefiend bei einer Temperatur von beispielsweise 1400° C 
gesintert. Nach dem Sintern entsteht das plattchenf ormige 
Sensorelement mit einem quaderf ormigen Querschnitt. 

Der beschriebene Schichtauf bau ist jedoch nicht auf das 
vorliegende Ausf uhrungsbeispiel mit einem Sensorelement 10 
vom Nernsttyp beschrankt . Die Erfindung ist auch bei einem 
Sensorelement zu verwenden, das aus mehr als drei Folien 
besteht. Ein derartiger Sensor ist beispielsweise ein 
sogenannter Breitbandsensor, bei dem ans telle der MeSzelle 
12 eine Pumpzelle und eine Konzentrationszelle (Nernstzelle) 
vorgesehen sind. 
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Anspruche 

10 1. Planares Sensorelement zur Bestimmung von Gaskomponenten, 

mit einem Schichtauf bau, in dem ein Heizelement mit einem 
5 schichtf ormigen Heizleiter eingebettet ist, dadurch 

gekennzeichnet, da£ der Heizleiter (30) in einer 
Schichtebene (36) des Schichtauf baus derart angeordnet ist, 

15 date zumindest annahernd eine homogene Verteilung der 

Heizleistung des Heizelements (14) uber den Querschnitt des 
Schichtaufbaus vorliegt . 

2. Sensorelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
20 daS die Schichtebene (36) zentrisch bezuglich des 

Schichtaufbaus liegt . 

3. Sensorelement nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 

tljjQt gekennzeichnet, da£ der Schichtauf bau im ungesinterten 

25 Zustand mindestens zwei f unktionsschichtseitige Folien (16, 

18) und mindestens eine deckschichtseitige Folie (32) 
aufweist und da£ sich die aus der Dicke der einzelnen 
funktionsschichtseitigen Folien (16, 18) einschlieElich der 
Dicke gegebenenf alls weiterer, mit den 
3 0 funktionschichtseitigen Folien verbundenen Schichten 

ergebende Gesamtdicke zumindest annahernd der Dicke der 
deckschichtseitigen Folie (32) entspricht. 



35 



4. Sensorelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
da£ der Heizleiter (30) in elektrisch isolierende Schichten 
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(28, 29) eingebettet ist, wobei die beiderseits des 
Heizleiters (30) ausgebildetene Schichten (28, 29) eine 
zumindest annahemd gleiche Schichtdicke aufweisen. 

5. Sensorelement nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
daS die elektrisch isolierenden Schichten (28, 29) von einem 
dichten Rahmen (34) umgeben sind und daS der dichte Rahmen 
(34) zumindest annahemd die Dicke der beiden isolierenden 
Schichten (28, 29) aufweist. 
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Planares Sensorelement 
Zusammenf as sung 

Es wird ein planares Sensorelement (10) zur Bestimmung von 
Gaskomponenten vorgeschlagen . Das Sensorelement (10) weist 
einen Schichtauf bau mit einem darin integrierten Heizelement 
(14) mit einem schichtf ormigen Heizleiter (30) auf - Der 
Heizleiter (30) ist in einer Schichtebene (36) des 
Schichtauf baus derart angeordnet ist, daS zumindest 
annahernd eine homogene Verteilung der Heizleistung des 
Heizelements (30) uber den Querschnitt des Schichtauf baus 
vorliegt . 



